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(57) Abstract 



A process for producing a silicon component with SOI and bulk functional units in which fte thin silicon layer (3) and the insulation 
layer (2) of an SOI substrate (1) are etched away in the regions intended for the bulk functional elements and the bulk functional elements 
are produced in the regions of these apertures. 

(57) Zusammenfassung 

Verfahren zur HersteUung eines Siliziumbauelementes mit SOI-Funktionselementen und Bulk-Funktionselementen bei dem die dfinne 
Siliziumschicht (3) und die Isolatorschicht (2) eines SOI-Substrates (1) in fur die Bulk-Funktionselemente vorgesehenen Bereichen weege&zt 
werden und in den Bereichen dieser Offhungen (4) die Bulk-Funktionselemente hergestellt werden 
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Herstellungsverfahren fur Bauelemente auf SOI-Substrat 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Halbleiterbauelementen auf SOI-Substraten, die zu- 
satzlich zu den SOI-Funktionselementen weitere integrierte 
Funktionselemente in Bulk-Silizium enthalten. 

CMOS-Transistoren auf SOI-Substrat, insbesondere solche mit 
vollstandig verarmtem Kanalbereich, sind insbesondere bei Ka- 
nallangen unter 0,25 um und far Anwendungen mit extrem nied- 
riger Versorgungsspannung und Verlustleistung von Bedeutung. 
Die verwendeten SOI-Substrate besitzen extrem dunne Silizium- 
schichten (ca. 50 nm) . Diese Substrate werden mittels wafer 
bonding oder SIMOX hergestellt. Es ist schwierig, in derart 
dilnnen Siliziumschichten Funktionselemente zu realisieren, 
die hohe Strdme abftihren kfinnen. Beispiele fCir solche Funkti- 
onselemente sind Strukturen zum Schutz gegen elektrostatische 
Entladungen oder Leistungsbauelemente fur Smart -Power -Anwen- 
dungen. Ein Verfahren zur gleichzeitigen Realisierung von 
SOI- und Bulk-Si-Funktionselementen bedient sich der SIMOX- 
Technik. Dabei wird nicht wie ublich eine ganze Silizium- 
scheibe zur Ausbildung der Isolationsschicht mit 0+ implan- 
tiert, sondern unter Verwendung einer Maske nur die Bereiche, 
die als SOI-Bereiche vorgesehen sind. In den ubrigen Berei- 
chen bleibt das Silizium des Substrates in voller Starke ste- 
hen, so daS dort die Bulk-Funktionselemente integriert werden 
konnen . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein vereinf achtes 
Herstellungsverfahren fur die Integration von SOI-Funktions- 
elementen und Bulk-Si-Funktionselementen auf einem Silizium- 
substrat anzugeben. 
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Diese Aufgabe wird rait dem Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruches 1 gelost. Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus 
den abhangigen Anspruchen. 

Es folgt eine Beschreibung des erfindungsgemaSen Verfahrens 
anhand der Figuren 1 und 2, die jeweils einen Querschnitt 
durch das herzustellende Bauelement nach verschiedenen Ver- 
fahrens schrit ten zeigen. 

Bei dem erfindungsgemaSen Verfahren wird von einem ublichen 
SOI-Substrat ausgegangen, das z. B. mittels wafer bonding 
Oder SIMOX hergestellt sein kann. Es wird eine Fotoraaske auf 
der dunnen Siliziumschicht dieses Substrates aufgebracht, die 
diejenigen Bereiche, die fur die Bulk-Si-Funktionselemente 
vorgesehen sind, frei last. In den Offnungen dieser Fotoraaske 
werden die dunne Siliziuraschicht 3 (s. Fig. 1) und die Isola- 
torschicht 2 (z. B. Si02> entfernt, so daS das Silizium des 
Substrates 1 (d. h. der Tragerscheibe) des SOI-Substrates in 
den entstehenden Offnungen 4 freigelegt ist. Es kdnnen dann 
mit den bekannten Herstellungsverfahren die Funktionselemente 
in den SOI-Bereichen und diesen freigelegten Bereichen herge- 
stellt werden. Dieses erfindungsgemaSe Verfahren hat gegen- 
uber der eingangs beschriebenen Herstellungsmethode den Vor- 
teil, daS die SOI- Substrate, wie sie handelsublich geliefert 
werden, verwendet werden konnen und beim IC-Hersteller keine 
kostenintensive maskierte Hochenergieimplantation mit 0 + 
erforderlich ist. Zu den SOI-Funktionselementen (z. B. den 
CMOS-Transistoren) konnen in den freigelegten Bereichen des 
Substrates 1 Bulk-Si -Funktionselemente mit hoher . 
Strombelastbarkeit realisiert werden, insbesondere, wenn der 
hohe Strom zur Ruckseite des Substrates 1 hin, d. h. zu der 
nicht mit der Isolatorschicht 2 versehenen Oberseite, 
abgefuhrt wird. Typische Beispiele dafur sind 
Schutzstrukturen, wie z. B. Dioden, die Ein- und Ausgange des 
Chips vor Schaden durch elektrostatische Entladungen schut- 
zen. Die in dem SOI-Bereich ausgebildeten Funktionselemente 
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sind gegenuber den hohen Stromen im Substrat 1 durch die Iso- 
latorschicht 2 isoliert. 

Eine weitere Verbesserung des erf indungsgemafien Verfahrens 
erreicht man, indent man in einem zusatzlichen Verfahrens- 
schritt das Silizium des Substrates 1 in den Of fnungen 4 
durch epitaktisches Abscheiden bis zur Hohe der dunnen Sili- 
ziumschicht 3 hin auffullt. Die dunne Siliziumschicht 3 der 
SOI-Bereiche bildet dann zusammen mit diesem epitaktisch ab- 
geschiedenen Silizium 6 (s. Fig. 2) eine planare Oberflache. 
Dieses epitaktisch abgeschiedene Silizium 6 kann ftir die Her- 
stellung der zu integrierenden Funktionselemente mit einem 
geeigneten Dotierungsprofil versehen werden. Auf diese Weise 
konnen z. B. Bipolartransistoren in diesen Bereichen des 
Substrates hergestellt werden. Urn die Bulk-Si -Funktionsele- 
mente von den SOI -Funkt ions element en vollstfindig elektrisch 
zu isolieren, ist es vorteilhaft, wenn vor dem epitaktischen 
Aufwachsen des weiteren Siliziums 6 die Flanken der dunnen 
Siliziumschicht 3 mit einer Dielektrikumschicht 5 (z. B. 
Si02) bedeckt werden. Die dunne Siliziumschicht 3 der SOI-Be- 
reiche ist dann zu dem Bulk-Silizium vollstandig durch die- 
lektrische Schichten elektrisch isoliert. Diese Flankenbe- 
deckung mit einer Dielektrikumschicht 5 erhait man z. B., in- 
dent zunachst 'das Material dieser Dielektrikumschicht ganzfia- 
chig isotrop auf die Oberfiache der Struktur der Figur 1 ab- 
geschieden und dann anisotrop rtickgeatzt wird. 



WO 94/27317 



PCT/DE94/00484 



Patentanspruche : 

1. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauelementes auf 
Silizium mit einem Substrat (1) aus Silizium und einer an ei- 
ner Oberseite dieses Substrates (1) unter einer dunnen Sili- 
ziumschicht (3) vergrabenen und nur in Bereichen vorhandenen 
Isolatorschicht (2), 

bei dem unter Verwendung einer Fotomaske das Silizium der 
oberen dunnen Siliziumschicht (3) eines SOI-Substrates und 
die darunterliegende Isolatorschicht (2) aufierhalb dieser Be- 
reiche entfernt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem zusatzlich die entfernten Anteile der Isolatorschicht 
(2) und der dunnen Siliziumschicht (3) durch epitaktisch ab- 
geschiedenes Silizium (6) ersetzt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

bei dem vor diesem zusatzlichen Verfahrensschritt die Flanken 
der dunnen Siliziumschicht (3) mit einer Dielektrikumschicht 
(5) isoliert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, 

bei dem das epitaktisch abgeschiedene Silizium (6) zur Her- 
stellung von Funktionselementen mit einer Dotierung versehen 
wird . 
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